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232 MitteilungenMITTEILUNGENFachgespräch zur 
Feuerbrandbekämpfung 
Begrüßung und Einführung
Auf Einladung der Biologischen Bundesanstalt für Land- und
Forstwirtschaft, zum 1. Januar 2008 umbenannt in Julius
Kühn-Institut (JKI), Bundesforschungsinstitut für Kulturpflan-
zen, fand am 11. und 12. Dezember 2007 im Institut für Pflan-
zenschutz in Obst- und Weinbau in Dossenheim ein Fachge-
spräch zur Feuerbrandbekämpfung statt. An dem Fachgespräch
nahmen ca. 100 Experten aus den Verbänden, den Dienststellen
des Pflanzenschutzes, den Zulassungs- und Einvernehmensbe-
hörden, aus öffentlichen Forschungseinrichtungen, Vertreter
der Imkerei und Firmenvertreter aus Deutschland, Italien, Ös-
terreich und der Schweiz teil. Dargestellt wurden länderüber-
greifend die Krankheitsproblematik für alle Anbauformen des
Obstbaus und Strategien und Erfahrungen zur Bekämpfung des
Feuerbrandes. Ein zentrales Thema der Fachtagung lag zudem
in der Betrachtung der mit dem Einsatz von Antibiotika sowie
mikrobiologischen Präparaten verbundenen möglichen Risi-
ken für die Umwelt und den Menschen durch Wissenschaftler
aus der Mikrobiologie, Veterinär- und Humanmedizin.
Die Teilnehmer des Fachgespräches wurden von Dr. G. F.
BACKHAUS, Präsident des Julius Kühn-Instituts, begrüßt. Er
wies auf die herausragende Bedeutung der bakteriellen Krank-
heit beim Kernobst hin und versicherte die Unterstützung des
JKI bei der Suche nach praktikablen Bekämpfungsmöglichkei-
ten unter Beachtung von Aspekten des Umwelt- und Verbrau-
cherschutzes. Das Bundesministerium für Ernährung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV), vertreten durch
Dr. W. ZORNBACH, ging besonders auf die im Jahr 2003 aufge-
nommene „Strategie zur Bekämpfung des Feuerbranderregers
Erwinia amylovora im Obstbau ohne Antibiotika“ ein. Das An-
tibiotikum Streptomycin hatte sich nach erstmalig in Deutsch-
land gravierendem Auftreten der Krankheit in 1993 als einzig
zuverlässig wirksames Mittel erwiesen. Ziel der auf zunächst
fünf Jahre ausgelegten Strategie war es, vor dem Hintergrund
mangelnder Bekämpfungsmöglichkeiten einen adäquaten Ersatz
für die Anwendung antibiotikahaltiger Pflanzenschutzmittel zu
finden. Trotz intensiver Suche nach Alternativen konnten in der
Bekämpfung der Krankheit mit Pflanzenstärkungsmitteln und
einem Wachstumsregulator nur Teilergebnisse erzielt werden.
Im starken Befallsjahr 2007 zeigte sich in Deutschland, der
Schweiz und Österreich deutlich, dass ein Verzicht auf eine hin-
reichende Bekämpfung des Feuerbrandes zu großen Schäden,
einschließlich der Rodung ganzer Kernobstanlagen, verbunden
mit hohen finanziellen Verlusten, führen kann. Diese Problematik
wurde insbesondere in den einführenden Vorträgen der Vertreter
des Berufsstandes aus Deutschland, Österreich und der Schweiz
aufgegriffen. Sie erkannten an, dass die Strategie in Deutschland
bislang zu einer wesentlich besseren Kommunikation zwischen
betroffenen Obstbauern, Imkern und anderen betroffenen Kreisen
geführt hat und dass in Versuchen in allen drei Ländern erste Er-
folg versprechende Ansätze für Alternativen zu antibiotikahalti-
gen Pflanzenschutzmitteln gefunden werden konnten. Diese Al-
ternativen reichen für den konventionellen Erwerbsobstbau je-
doch bisher oft nicht aus, um eine hinreichende Sicherheit zu ge-
währleisten. Deshalb war es Ziel, die Strategie auf weitere fünf
Jahre fortzuführen. Nach Abstimmung zwischen den betroffenen
Ministerien des Bundes und der Länder sowie mit den beteiligten
Verbänden des konventionellen und ökologischen Obstbaus, der
Imkerei, des Verbraucherschutzes sowie des Umwelt- und Natur-
schutzes stimmte Herr Bundesminister SEEHOFER einer neu aus-
gerichteten Strategie am 19. Februar 2008 zu. Sie ist auf einen
fünfjährigen Zeitraum ausgerichtet.Nachfolgend werden die Kurzfassungen aller Vorträge
wiedergegeben:
Bekämpfung des Feuerbrandes aus der Sicht des 
Berufsstandes
Gerhard Kneib 
Vorsitzender Fachgruppe Obstbau im Bundesausschuss Obst und
Gemüse, Deutscher Bauernverband
In der Strategie zur Bekämpfung des Feuerbranderregers im
Obstbau ohne Antibiotika sind wertvolle Elemente einer siche-
ren und zukunftsfähigen Bekämpfung verankert. Dafür danke
ich dem BMELV für diese gemeinsam erarbeitet Strategie, ge-
meinsam mit den Imkern, dem NABU, den Obstbauern, den
ökologisch wirtschaftenden Betrieben, den Zulassungsbehör-
den unter der Leitung des BMELV. Jahrelang hat der Feuer-
brand in Deutschland sowenig Probleme gemacht, dass er bei
manchem Obstanbauer fast in Vergessenheit geriet.
In diesem Jahr jedoch tritt diese gefährliche und unbere-
chenbare Krankheit so stark auf, wie wir es bisher nur aus den
schlimmen Befallsjahren 1993 bis 1995 oder 2000 kennen. Ge-
fürchtet wird der Feuerbrand deshalb, weil nicht nur Ertrags-
verluste, sondern auch verheerende Schäden an den Obstbäu-
men entstehen. Die Ergebnisse der mehrjährigen Feuerbrand-
strategie belegen eindrucksvoll, wie verantwortungsvoll die
Obstbauern mit streptomycinhaltigen Pflanzenschutzmitteln
zur Bekämpfung der gefährlichen Feuerbrandkrankheit am
Kernobst in den Jahren umgegangen sind. Die Zusammenar-
beit mit den Imkern vor Ort wurde von den Obstbauern, den
Obstbauverbänden und den Pflanzenschutzdiensten aktiv ge-
sucht und konstruktiv geführt. Alle an der Strategie Beteiligten
loben die gute und konstruktive Zusammenarbeit. Die jährli-
chen Dokumentationen zeigen, dass das hohe Schutzniveau
des geltenden Lebensmittel- und Pflanzenschutzrechts vor dem
Hintergrund des vorsorgenden Verbraucherschutzes jederzeit
eingehalten wurde. Der Einsatz von Antibiotika gegen die Bak-
terienkrankheit Feuerbrand im Obstbau ist nur noch bei kon-
kreter „Gefahr im Verzug“ und damit im absoluten Ausnahme-
fall zugelassen. Eingebettet in eine besonders verantwortungs-
volle Strategie mit einem sehr strengen Maßnahmenkatalog ist
auch weiterhin eine Genehmigung nach § 11 (2) S. 1 Nr. 2
PflSchG („bei Gefahr im Verzuge“) und damit nur eine be-
grenzte Anwendung im Erwerbsobstbau unverzichtbar. Noch
fehlen ausreichend wirksame Alternativen zu Streptomycin. Es
ist zu hoffen, dass für die nächsten Jahre weiterhin streptomy-
cinhaltige Mittel zur Verfügung stehen, da trotz intensiver For-
schungs- und Versuchsarbeit gleichwertige Alternativen bisher
nicht zur Verfügung stehen. Eins muss uns allen klar sein, ein
weiteres solches Feuerbrandjahr wäre für die Obstbauern kaum
zu verkraften. Für den deutschen Obstbau ist die Feuerbrand-
strategie ein Erfolgsmodell. Ein Erfolgsmodell, das dringend
auch in anderen Bereichen und Ländern zum Einsatz kommen
sollte.
Feuerbrand im ökologischen Obstbau und 
Erfahrungen mit Bekämpfungsmöglichkeiten 
Philipp Haug
Fördergemeinschaft Ökologischer Obstbau, Konstanz
Der Feuerbrandbefall im Jahr 2007 hat auch bei den Ökobetrie-
ben im südlichen Deutschland zu massiven Ausfällen geführt
Die sehr hohe Befallshäufigkeit ist auf die extrem guten Bedin-
gungen für den Erreger in diesem Jahr zurückzuführen. Es hatNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008
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ohne ein Regenereignis ablaufen können. Diese Situation wur-
de von der Praxis trotz Bewarnung durch die Beratung auf-
grund der geringen bis ausbleibenden Niederschlagsereignisse
während der Blüte unterschätzt: die Möglichkeiten bei einer
Bekämpfung wurden meist unzureichend oder gar nicht ausge-
schöpft. Nichts desto trotz hat das Jahr 2007 gezeigt, dass auch
der ökologische Landbau keine allumfassenden Lösungen ge-
gen den Feuerbrand hat.
Erfahrungen mit Bekämpfungsmöglichkeiten und Feuer-
brandstrategie
Bei der Regulierung spielen indirekte Maßnahmen wie z. B.
Anlagenhygiene eine wichtige Rolle. Die momentan empfoh-
lenen direkten Regulierungsmaßnahmen sind nicht isoliert zu
betrachten, sondern Teil einer Gesamtstrategie zur Regulierung
von Krankheiten. Hierbei spielen die sauren Gesteinsmehle
nach wie vor eine wichtige Rolle. Aber auch die Anwendung
von Kupferpräparaten als Fungizid ist nicht nur einseitig zu be-
trachten, da diese bei entsprechender Terminierung auch als
Baustein zur Feuerbrandbekämpfung beitragen kann. Bei ei-
nem gewissen Sortenspektrum (schorfresistente und wenig be-
rostungsempfindliche) wird der Einsatz von Hefepräparaten
eine starke Rolle bei der direkten Bekämpfung spielen. Da im
Fall von Feuerbrand den Betrieben nicht zugemutet werden
kann, größere unbehandelte Kontrollparzellen innerhalb der
Anlagen anzulegen, ist ein Vergleich der Strategien aufgrund
des sehr unregelmäßigen Auftretens des Erregers unter natürli-
chen Bedingungen bisher (auch 2007) nicht möglich. Eine ge-
sicherte Aussage über die Wirksamkeit unterschiedlicher Maß-
nahmen unter natürlichen Bedingungen fällt daher nach wie
vor schwer. Die Beratung bezieht sich daher momentan auf die
Ergebnisse aus Exaktversuchen mit künstlichen Infektionen
(vgl. Abb. 1).
Bei der ökonomischen Bewertung der einzelnen Bekämp-
fungsmethoden ist im ökologischen Anbau von anderen Kenn-
zahlen bezüglich des Aufwandes auszugehen. Beispielsweise
haben einige Hygienemaßnahmen einen hohen Mehrfachnut-
zen bzw. werden ohnehin gegen andere Schaderreger schon
durchgeführt. Derzeit rechtfertigt der erzielbare Markterlös
noch einen gewissen Grad an Mehraufwand.
Ausblick
Die Einbindung von Alternativpräparaten in eine Gesamtbe-
handlungsstrategie ist aufgrund der Wirkungsweise und Stof-
feigenschaften der verwendeten Behandlungsmittel eine
wichtige Aufgabenstellung. Mittelkombinationen von z. B.
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teln dürfen sich weder negativ in Ihrer Wirksamkeit (z. B. Ab-
tötung der Mikroorganismen durch Fungizid) beeinflussen
noch eine negative Auswirkung auf die Fruchtqualität haben.
Vielmehr sind durch intelligente Kombinationen Synergien
sowohl in Wirksamkeit als auch in Pflanzenverträglichkeit zu
entwickeln.
Bekämpfung des Feuerbrandes aus der Sicht der 
Produzenten Österreichs
Anton Gangl
Präsident des Bundesobstbauverbandes Österreichs 
1993 ist der Feuerbrand in Österreich in Vorarlberg das erste
Mal aufgetreten. Seither breitete sich der Feuerbrand von Wes-
ten nach Osten kontinuierlich aus. 2007 war das bisher schwie-
rigste Feuerbrandjahr in Österreich.
Im österreichischen Hauptobstanbaugebiet, in der Steier-
mark, waren 2007 542 Erwerbsobstbaubetriebe mit insgesamt
ca. 2000 ha Kernobstfläche betroffen. 18 Betriebe mussten
7,7 ha Apfel- und Quittenanlagen roden. In Vorarlberg waren
zwischen Bodenseeufer und Walgau praktisch alle Apfelanla-
gen betroffen. Von 30 ha Apfelfläche insgesamt waren 3 ha zu
roden, weitere 2 ha könnten noch dazu kommen. 20 ha Kern-
obst waren stark befallen – diese konnten durch Ausschnitt vo-
raussichtlich weitgehend gerettet werden. In Tirol, Niederös-
terreich und Kärnten war ebenfalls ein starkes Auftreten des
Feuerbrandes zu beobachten.
Das Jahr 2007 hat gezeigt, dass die Maßnahmen in den be-
stehenden Feuerbrandverordnungen der Länder und die
Schutzgebietsregelung unzureichend sind. Es bedarf eines
dringenden Strategiewechsels. Der maximale Schutz des Obst-
bauern ist zu gewährleisten. Folgende Maßnahmen sollen das
bewirken:
– Einsatz von wirksamen PSM zur direkten Bekämpfung. Da-
für steht derzeit nur Streptomycin zur Verfügung.
– Mechanische Maßnahmen wie Ausschneiden und Roden.
Deren fachgerechte Umsetzung muss durch den PS-Dienst
und die Beratung sichergestellt sein.
– Zielorientierte und praxisgerechte Forschung:
• Grundlagenforschung (Genetik, Resistenzverhalten,
etc.)
• alternative ausreichend wirksame Wirkstoffe 
• Basistestung neu am Markt auftretender PSM mit angeb-
licher Wirksamkeit gegen Feuerbrand.
– EU-weite Koordination der Bekämpfung.
Abb. 1.
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Maßnahmen nicht entsprechend eingesetzt werden können.
Die Inverkehrbringung von PSM mit dem Wirkstoff „Strep-
tomycin“ ist derzeit in Österreich verboten, für eine Anwen-
dung ist eine „Gefahr in Verzug-Zulassung“ (§ 13 PMG 1997)
erforderlich. Da eine ähnlich wirksame Alternative zu Strepto-
mycin nicht in Aussicht ist, fordert der Bundes-Obstbauver-
band (BOV), dass jenen Bundesländern, welche Streptomycin
einsetzen wollen, das auch über eine § 13 Zulassung ermög-
licht werden soll.
Die Bundesländer Burgenland, Kärnten, NÖ, Osttirol, Stei-
ermark und Wien sind bis 31.03.2008 noch Schutzgebiet. Ziel
des BOV ist die Aufrechterhaltung für weitere zwei Jahre, da
damit der amtliche Pflanzenschutzdienst ein Instrument hat,
um Maßnahmen anordnen zu können und die Baumschulen
eine Frist für die Einrichtung der Pufferzonenregelungen brau-
chen.
Durch das Landwirtschaftsministerium (BMLFUW) und die
Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit (AGES)
wird die Vorgangsweise für 2008 mit allen Beteiligten (Länder,
Kammern, BOV, Imker, Forschungsstellen, etc) koordiniert.
Das betrifft vor allem die allgemeinen Maßnahmen und die
Vorbereitung einer bundesweit einheitlichen § 13 Zulassung
von Streptomycin unter strengen Auflagen und Bedingungen.
Was will der BOV:
– Eine bundesweit einheitliche und umfassende Feuerbrand-
strategie für 2008 in Kooperation mit dem BMLFUW, der
AGES und den Ländern. 
– Solange nicht ein mindestens gleich wirksamer Wirkstoff
wie Streptomycin zur direkten Bekämpfung zur Verfügung
steht, muss der Einsatz von Streptomycin unter entspre-
chenden Auflagen ermöglicht werden. 
– Der maximale Schutz des Obstbaubetriebes steht im Mittel-
punkt.
Streptomycin - Genehmigungen nach § 11 (2) 
PflSchG „Gefahr im Verzug“ im Rahmen der 
„Strategie zur Bekämpfung des 
Feuerbranderregers im Obstbau ohne Antibiotika“
Gregor Kral und Joachim Kunze 
Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL),
Messeweg 11-12, 38104 Braunschweig
Die Anwendung von Streptomycin-haltigen Pflanzenschutz-
mitteln ist grundsätzlich in Deutschland verboten. Das Bundes-
amt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL)
kann aber das Inverkehrbringen oder die Einfuhr von Pflanzen-
schutzmitteln bei „Gefahr im Verzug“ für die Bekämpfung be-
stimmter Schadorganismen nach europäischem und nationa-
lem Recht für höchstens 120 Tage für eine beschränkte und
kontrollierte Verwendung genehmigen, wenn dies aufgrund ei-
ner unvorhersehbaren Gefahr notwendig ist, die mit anderen
Mitteln nicht eingedämmt werden kann. Im Rahmen der Stra-
tegie zur Bekämpfung des Feuerbranderregers im Obstbau
ohne Antibiotika sind in den letzten Jahren unter strengen Auf-
lagen Genehmigungen für Streptomycin-haltige Pflanzen-
schutzmittel nach § 11 (2) S. 1 Nr. 2 PflSchG „Gefahr im Ver-
zug“ erteilt worden. 
Durch das BVL wurden die Anwendungen und Auflagen
festgesetzt unter denen im Kernobstanbau der Feuerbranderre-
ger mit Streptomycin-haltigen Pflanzenschutzmitteln behan-
delt werden durfte. Dabei war nur die Anwendung in Erwerbs-
anlagen, in Vermehrungsanlagen und in Muttergärten erlaubt.
Die Anwendung der Streptomycin-haltigen Pflanzenschutz-
mittel durfte nur nach Warndienstaufruf während der Blüte und
nach der Blüte nur nach Starkregen oder Hagelschlag maximal
3 mal im Spritz- oder Sprühverfahren mit einer Aufwandmen-
ge von 0,3 kg/ha je 1 Meter Kronenhöhe eingesetzt werden.Strenge Auflagen waren bei der Anwendung der Streptomy-
cin-haltigen Pflanzenschutzmittel zu beachten. Unter Erlass ei-
ner Allgemeinverfügung durch die Bundesländer war die sach-
gerechte und strikte Umsetzung der im Rahmen der Genehmi-
gung erteilten Auflagen sicher gestellt. Ebenso waren die erfor-
derlichen Kontrollmaßnahmen durch die Registrierung der Be-
triebe, die Streptomycin-haltige Pflanzenschutzmittel einset-
zen durften, gut gewährleistet. Sehr wichtig war die Einigung
der Bundesländer mit der Imkerschaft hinsichtlich der Anwen-
dung Streptomycin-haltiger Pflanzenschutzmittel und Auf-
kaufsregelungen für diejenigen Honige, welche aufgrund von
Höchstmengen-Überschreitungen (> 0,02 mg Streptomycin/kg
Honig) nicht verkehrsfähig waren. Ferner waren Abstände zu
Oberflächengewässer einzuhalten, eine Anwendung innerhalb
von Wohngebieten sowie eine Verfütterung von Unterkulturen
aus behandelten Flächen war untersagt. 
Toxikologische Bewertung des 
Streptomycin-Einsatzes zur 
Feuerbrandbekämpfung und gesundheitliche 
Aspekte möglicher Alternativen 
Lars Niemann
Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR), Berlin
Aufgrund seines jahrzehntelangen Einsatzes als Antibiotikum
in der Human- und Veterinärmedizin liegen umfangreiche Er-
fahrungen zu toxischen Nebenwirkungen von Streptomycin
vor, die eine verlässliche Bewertung ermöglichen, obwohl die
nur wenigen und durchweg älteren toxikologischen Studien
nicht alle relevanten Endpunkte erfassen und nicht den heuti-
gen Anforderungen entsprechen. Es ist hinreichend belegt,
dass die Substanz bei Mensch und Tier insbesondere auf das
Innenohr und die Nieren toxisch wirkt und dass die Schädigun-
gen des Gehörs aufgrund der Plazentagängigkeit des Wirkstof-
fes durchaus auch bei Kindern auftreten können, deren Mütter
während der Schwangerschaft mit diesem Antibiotikum be-
handelt wurden. Diese schwerwiegenden Effekte sind jedoch
ausschließlich nach parenteraler Applikation des Wirkstoffes
aufgetreten, da Streptomycin nach oraler Verabreichung nahe-
zu nicht aus dem Darm absorbiert wird. Da auch die Aufnahme
über die Haut und die Lungen sehr beschränkt ist, sind sie bei
der Anwendung zur Feuerbrandbekämpfung nicht zu erwarten. 
Bedeutungsvoller für die Anwendersicherheit ist dagegen
die bekannte hautsensibilisierende Wirkung von Streptomycin,
die bei medizinischem Personal und Patienten immer wieder
zu allergischen Reaktionen geführt hat. Gesundheitliche Risi-
ken könnten weiterhin von in einer nicht auszuschließenden
und im Tierversuch mangels eines geeigneten Tiermodells
auch nicht sicher abzuklärenden inhalationsallergenen Wir-
kung bestehen. Somit müssen entsprechende Schutzmaßnah-
men getroffen werden, die ihrerseits wiederum dazu beitragen,
die gesamte Anwenderexposition weiter vermindern. 
Streptomycin ist nicht kanzerogen, zumindest in vivo nicht
mutagen, beeinträchtigt die Fertilität nicht und wirkt, abgese-
hen von der Innenohrtoxizität, nicht fruchtschädigend. Ver-
bindliche toxikologische Grenzwerte für Streptomycin sind in
Deutschland bisher nicht festgelegt worden. Vorgeschlagen
wurde allerdings ein Grenzwert für die Langzeitexposition
(„Acceptable daily intake“, ADI) von 0,01 mg/kg Körperge-
wicht, der sich zum einen aus einer Langzeitstudie mit oraler
Verabreichung an Ratten ableiten lässt, zum anderen aber auch
aus einer Studie zur Resistenzentwicklung am Menschen. 
Insgesamt kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass
der klar umgrenzte Einsatz von Streptomycin zur Bekämpfung
von Erwinia amylovora weder für den Anwender noch für den
Verbraucher ein toxikologisches Risiko darstellt. Das trifft
auch auf die bisweilen festgestellten Rückstände im Honig zu.
Aufgrund der extrem geringen Absorption des Wirkstoffes ausNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008
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derlich, um die nach parenteraler Verabreichung auftretenden
toxischen Wirkungen hervorzurufen. Es soll aber darauf hinge-
wiesen werden, dass die Resistenzproblematik hierbei explizit
unberücksichtigt bleibt und einer gesonderten Betrachtung be-
darf. 
Zur Umsetzung der Bekämpfungsstrategie unter (weitge-
hendem) Verzicht auf Antibiotika werden vor allem bakterielle
Antagonisten des Feuerbranderregers intensiv erforscht. Der in
diesem Zusammenhang immer wieder genannte Bacillus sub-
tilis (Stamm QST 713, wie im Präparat Serenade®) ist sogar
schon in Anhang I der EU-Richtlinie 91/414 aufgenommen
und kann als gesundheitlich unbedenklich angesehen werden.
Zu anderen Mikroorganismen wie etwa Pantoea agglomerans
oder Bacillus amyloliquefaciens liegen bislang kaum Informa-
tionen vor, die eine gesundheitliche Bewertung ermöglichen
würden. Es ist aber kaum vorstellbar, dass auf die Erarbeitung
des Kerndatensatzes (u. a. akute Studien unter Verwendung
verschiedener Verabreichungswege, Daten zur Verweildauer
im Säugetierorganismus sowie zu Sensibilisierung und Muta-
genität) verzichtet werden kann. 
Potentielle Risiken im Einsatz mikrobieller 
Antagonisten in der Feuerbrandbekämpfung
Brion Duffy und Eduard Holliger
Agroscope Changins-Wädenswil ACW, National Competence Center
for Fire Blight, CH-8820 Wädenswil, Switzerland
The Jekyll-Hyde nature of some microbial species, poses a par-
ticular problem for the registration of biocontrol agents applied
in agroecosystems. Key issues concern the validity of reports of
non-target pathogenicity on plants, but particularly humans; ta-
xonomic problems; and paucity of pathogenicity confirmation
via Koch's postulates.
Biocontrol agents for fire blight are found in several micro-
bial groups, with no problematic reports for Bacillus subtilis,
Erwinia billingiae and bacteriophage. Pseudomonas fluore-
scens is considered benign although the species has been occa-
sionally reported to cause postharvest spoilage of vegetables.
Rhanella aquatilis has appeared in anecdotal clinical reports
but these are unconfirmed. 
Aureobasidium pullulans is listed as a biosafety-level 2 pa-
thogen in Switzerland, and has variously been reported as both
a human and plant pathogen. These reports are dubious since 1)
clinical reports include this yeast among a long list of coisola-
ted organisms with no confirmation of the pathogenic agent;
and 2) plant pathogenicity reports are of inconsequential rot-
ting that could well develop from many saprophytic organisms.
A major problem with clinical reports of any of these agents is
the infrequent retention of isolates for confirmation of either
correct taxonomic identification or verification of pathogenici-
ty. Often multiple organisms are co-isolated, and clearly most
of these are not the cause of infection. Taxonomy of yeast and
bacteria can be complicated and fluid significant reclassificati-
on of older isolates. Without retention of reference isolates mo-
dernized identification methods cannot be applied to correct in-
accuracies in the clinical literature.
Pantoea agglomerans strains are among the most promising
antagonists of Erwinia amylovora and three commercial strains
are marketed outside Europe for fire blight biocontrol. P. ag-
glomerans is also listed as a biosafety-level 2 pathogen, which
precludes registration in Europe. Plant pathogenic isolates oc-
cur in subspecies that do not complicate registration, but re-
cently also less characterized pathogenic isolates that may or
may not be refined into subspecies. The real problem pertains
to clinical reports of P. agglomerans which arguably warrant
more serious consideration. Many clinical reports have putative
infection origins similar to those of plant beneficial agents, i.e.,Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008plant surfaces such as with thorn wounds. The taxonomic puzz-
le of P. agglomerans is also complicated by a significant lum-
ping of former Erwinia herbicola (plant isolates) and Entero-
bacter agglomerans (animal isolates). 
We have initiated an extensive project to identify discrimina-
tory markers for beneficial and clinical isolates. With ACW
funding, we have sequenced the complete genome of P. agglo-
merans commercialized biocontrol strain C9-1. The 4.8 Mb se-
quence is closed and annotation is in the final phase. We are
currently sequencing the clinical type strain for subsequent use
in comparative genomics. Phenotypic and AFLP comparisons
of environmental and clinical strains are in progress. Initial
strain identification using 16S analysis found that several bio-
control strains previously characterized as P. agglomerans are
in fact non-pathogenic Erwinia species, which raises again the
problem with accurate identification. Currently we have iden-
tified a putative biocontrol marker present in most beneficial
isolates and absent in all clinical isolates. Phenotypic and tran-
scriptomic comparisons are planned.
Feuerbrandbekämpfung - Risiko für die 
Honigqualität?
Klaus Wallner
Universität Hohenheim, Landesanstalt für Bienenkunde, Stuttgart
Innerhalb der Gruppe der Bestäuberinsekten nimmt die Honig-
biene eine Sonderstellung ein. Sie zeichnet sich durch eine aus-
geprägte Blütenstetigkeit aus. Sammlerinnen, die sich für eine
Pflanzenart, wie z. B. dem Apfel, entschieden haben, bleiben
dieser über die gesamte Blütezeit treu. Dieses Verhalten führt
einerseits zu hohen Bestäubungsleistungen, kann aber anderer-
seits auch Nachteile im Hinblick auf die Honigqualität haben,
wenn Pflanzenschutzmaßnahmen in diesen Kulturen durchge-
führt werden.
Obstkulturen üben eine magische Anziehungskraft auf Bie-
nenvölker aus. Deshalb nehmen die Sammlerinnen auch weite
Flugstrecken in Kauf, um diese Flächen zu erreichen. Apfelan-
lagen sind wichtige, rationell nutzbare Quellen für hochwerti-
gen Pollen und Nektar.
Die Anwendung von Bekämpfungsmitteln kann beim Feuer-
brand leider nicht außerhalb der Blütezeit erfolgen. Deshalb ist
es eine zwangsläufige Folge, dass Spuren der Spritzmittel zu-
nächst im Nektar, und später in den Honig- und Pollenvorräten
der Völker gefunden werden. 
Bienenvölker nutzen unterschiedliche Mechanismen, um
Wirkstoffe aus dem Sammelgut zu entfernen. Dies sind Diffu-
sions-, Adsorptions- und Filtriervorgänge bereits während des
Transports, aber auch bei der Lagerung der Vorräte in den Wa-
ben. Der Wirkungsgrad dieser Mechanismen kann sowohl in
Freilandversuchen, wie auch in Fütterungsversuchen im Labor
getestet werden.
Im Gegensatz zu vielen liphophilen Wirkstoffen, die im
Rahmen von Blütenapplikationen, z. B. im Raps, eingesetzt
werden, greifen diese Reduktionsmechanismen beim hydro-
philen Streptomycin relativ schlecht. Die Wahrscheinlichkeit,
dass Rückstände im messbaren Bereich im Honig auftauchen,
hängt daher in erster Linie von der Größe der behandelten An-
lagen, der Häufigkeit der Antibiotika-Applikationen und der
Verfügbarkeit von zusätzlichen, attraktiven Trachtquellen in er-
reichbarer Nähe ab.
Streptomycin stellt in den bisher gefundenen Rückstands-
mengen sicherlich kein toxikologisches Problem dar. Messbare
Rückstände treffen das Image des Honigs aber empfindlich.
Die bisherige MRL-Regelung der Nulltoleranz von Antibioti-
ka-Rückständen im Honig, sowie der fahrlässige Umgang mit
dem Begriff der zulässigen Höchstgrenze durch die Presse er-
höhen das Risiko für Imageprobleme. Aus diesem Grund ver-
suchen die Imker ihre Maßnahmen gegen Parasiten (Varroamil-
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im Honig messbar werden. Sie nehmen dafür einen höheren
Aufwand und höhere Verluste in Kauf, um drohenden Diskus-
sionen aus dem Wege zu gehen.
Es ist also verständlich, dass die Imker sehr sensibel reagie-
ren, wenn sie in Folge der Feuerbrandbekämpfung mit einem
Wirkstoff im Honig rechnen müssen, den sie selbst nicht beein-
flussen können und der ihr Produkt in große Bedrängnis bringen
kann. Alternativprodukte zum Streptomycin gegen den Feuer-
brand wären auch aus imkerlicher Sicht hoch willkommen.
Die Anwendung von Hefen könnte im Hinblick auf das
Rückstandsproblem tatsächlich eine Lösung darstellen. He-
fesporen führen nach der Applikation zu keiner nachhaltigen
Kontamination des Nektars. In Fütterungsversuchen konnte ge-
zeigt werden, dass Bienen in der Lage sind, innerhalb kurzer
Zeit die Sporenkonzentration im Sammelgut zu reduzieren.
Zehn Minuten nach der Fütterung von gekäfigten Bienen mit
einer sporenhaltigen Zuckerlösung hatte der Ventiltrichter über
98 % der mikroskopisch kleinen Sporen aus dem Honigblasen-
inhalt entfernt. Honigproben aus der Praxisanwendung von He-
fen (Blossom-Protect Fb) waren unauffällig. Die Anwendung
von Hefesporen zur Feuerbrandbekämpfung kann, im Hinblick
auf die Honigqualität, als vollkommen unbedenklich bewertet
werden.
Effekte von Veterinärantibiotika auf mikrobielle 
Gemeinschaften im Boden
Kornelia Smalla, Chu Thi Thanh Binh, Christoph Kop-
mann und Holger Heuer
Julius Kühn-Institut, Institut für Epidemiologie und Pathogendiagnos-
tik, Messeweg 11/12, 38104 Braunschweig 
Viele Bodenmikroorganismen besitzen die Fähigkeit Antibioti-
ka zu produzieren. Jedoch nutzen sie dieses Potential nur unter
bestimmten Bedingungen, lokal begrenzt und bei Erreichen ei-
ner kritischen Zelldichte. Antibiotika-produzierende Mikroor-
ganismen müssen aber auch über entsprechende Resistenzgene
verfügen, um sich vor den gebildeten Antibiotika selbst zu
schützen. Antibiotikaproduktion und -resistenz sind wichtige
Mechanismen, die zur Fitness und Anpassungsfähigkeit von
Mikroorganismen beitragen. Die intensive Nutzung von Anti-
biotika in der Medizin und Landwirtschaft hat die mikrobielle
Gemeinschaften z. B. im Boden nachhaltig beeinflusst. Die
Veränderungen betreffen nicht nur Verschiebungen in der Zu-
sammensetzung von mikrobiellen Gemeinschaften sondern
insbesondere die Abundanz und Diversität von Antibiotikare-
sistenzgenen und mobilen genetischen Elementen. Neben der
gezielten Nutzung von Antibiotika im Pflanzenschutz (z. B.
Nutzung des Streptomycin als Pflanzenschutzmittel gegen Er-
winia amylovora), gelangen durch den Menschen genutzte An-
tibiotika in großen Mengen über die Düngung mit Gülle, über
Abwasser und Oberflächenwasser in den Boden. 
Das Schicksal solcher Antibiotika im Boden und damit ihre
ökotoxikologische Bewertung hängt von ihrer chemischen
Struktur, ihrer Abbaubarkeit durch Enzyme (z. B. Lactamasen)
und ihrer Wechselwirkung mit der Bodenmatrix ab. Durch die
Wechselwirkung mit der Bodenmatrix werden Antibiotika im
Boden festgelegt (sequestriert) und gelten als nicht mehr ver-
fügbar. Mit verbesserten analytischen Methoden konnten ver-
schiedene in der Landwirtschaft häufig genutzte Antibiotika im
Boden und in Oberflächenwasser nachgewiesen werden. Im
Vortrag werden einige aktuelle Ergebnisse der DFG-Forscher-
gruppe (FOR566) „Fate and effects of veterinary medicines in
soils“ vorgestellt. Obwohl sich diese Untersuchungen mit dem
Verbleib und den Effekten von mit der Gülle in den Boden ein-
getragenen Veterinärantibiotika beschäftigen, liefern sie doch
wichtige Einblicke z. B. in die Abundanz und Diversität insbe-
sondere transferabler Antibiotikaresistenzgenen in Bodenbak-terien, die auch für die ökotoxikologische Bewertung von
Streptomycin zur Feuerbrandbekämpfung relevant sind. 
Die in Bodenmikrokosmen mit zwei typischen landwirt-
schaftlich genutzten Böden durchgeführten Untersuchungen
(Boden, Boden mit Gülle, Boden mit Gülle und zugesetzten
Sulfadiazin) zeigten, dass zunächst schon der Eintrag von Gül-
le zu einem signifikanten Anstieg des Vorkommens der unter-
suchten Antibiotikaresistenzgene im Boden führte. Ein signifi-
kanter Effekt des der Gülle zugesetzten Antibiotikums Sulfadi-
azin wurde auch nach zwei Monaten in beiden Böden nachge-
wiesen. Studien mit 14C markiertem Sulfadiazin zeigten, dass
mehr als 90% des an Schweine verfütterten Antibiotikums in
der Gülle nachweisbar waren und dass das Sulfadiazin wäh-
rend der Güllelagerung nicht abgebaut wurde, aber bereits nach
wenigen Tagen nicht mehr aus dem Boden extrahierbar war. In-
teressantweise waren signifikante Effekte des zugesetzten Sul-
fadiazins auf die Häufigkeit von sul-Genen aber auch auf Gen-
transferraten noch zwei Monate nach der Behandlung nach-
weisbar. Insbesondere aus begüllten Böden konnten eine Viel-
zahl von selbsttransferablen Antibiotikaresistenzplasmiden
isoliert werden, wobei viele der isolierten Plasmide einer neu
entdeckten Plasmidgruppe angehörten, die über einen breiten
Wirtsbereich verfügen und auch Streptomycin-Resistenzgene
tragen. Diese Plasmide scheinen als Vektoren für die Verbrei-
tung von Antibiotikaresistenzem im Agrarökosystem von Be-
deutung. DNA-basierte Untersuchungen von Güllen, die in
verschiedenen Bundesländern 2006 zur Bodendüngung ver-
wendet wurden, zeigten, dass mit allen Güllen Integron-Gen-
kassetten (aadA: Streptomycinresistenzgene) und selbsttrans-
ferable Antibiotikaresistenzplasmide in den Boden eingebracht
wurden. Während in einem Boden, der vorher nie begüllt wur-
de, keine Integrongenkassetten nachweisbar waren, konnten
diese auch zwei Monate nach der Begüllung aus Boden-DNA
begüllter Böden nachgewiesen werden. 
Mobile genetische Elemente, die Antibiotikaresistenzgene
tragen sind auch in nicht belasteten Böden in sehr geringer Ab-
undanz nachweisbar. Unter Selektionsdruck haben resistente
Populationen einen Selektionsvorteile und ihre Häufigkeit er-
höht sich. Bei Vorhandensein entsprechender Nährstoffe (Wur-
zelexudate oder Gülle) wird der horizontale Gentransfer zwi-
schen Zellen der gleichen Art aber auch zwischen Zellen unter-
schiedlicher Bakterienarten stimuliert. Diese natürlichen Pro-
zesse der Anpassung von Bakterien an Selektionsdruck z. B.
durch Antibiotika müssen berücksichtigt werden, um auf lange
Sicht Antibiotika zur Bekämpfung von bakteriellen Infektio-
nen erfolgreich einsetzen zu können. 
Aktuelle Daten zur antimikrobiellen 
Empfindlichkeit veterinärpathogener Erreger 
gegenüber Streptomycin: Resistenzgene, 
Co-Selektion und Persistenz
Stefan Schwarz
Friedrich-Loeffler-Institut, Institut für Nutztiergenetik, Höltystr. 10,
31535 Neustadt-Mariensee 
Streptomycin und Dihydrostreptomycin spielen derzeit in der
veterinärmedizinischen Therapie nur eine untergeordnete Rolle.
Zurzeit sind keine Einzelpräparate in Deutschland zugelassen,
lediglich sieben Kombinationspräparate (mit einem oder mehre-
ren Penicillinen) sind spezifisch zur Anwendung bei Milchrin-
dern, Kälbern und Schweinen oder aber für nahezu alle Tierarten
verfügbar. Aktuelle Daten zur Empfindlichkeit der Erreger ge-
genüber Dihydrostreptomycin liegen lediglich aus der
BfT-GermVet Studie 2004-2006 vor. Die Analyse von insgesamt
368 Stämmen zeigte bei Arcanobacterium pyogenes, Pasteurel-
la multocida, Mannheimia haemolytica, Escherichia coli und
Staphylococcus spp. dass 17,4 bis 33,3% der Stämme minimale
Hemmkonzentrationen (MHK-Werte) von ≥ 32 mg/L aufwie-Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008
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coccus spp. (74,2%) und Pseudomonas aeruginosa (96,0 %)
deutlich höher lagen. Die qualitative Einstufung dieser
MHK-Werte in die Kategorien „empfindlich“, „intermediär“
oder „resistent“ ist aufgrund fehlender klinischer, veterinärspezi-
fischer Grenzwerte nicht möglich. Dennoch werden Stämme mit
MHK-Werten von ≥ 32 mg/L häufig als „resistent“ angesehen.
Resistenz gegenüber Streptomycin/Dihydrostreptomycin
basiert in erster Linie auf der enzymatischen Inaktivierung der
Wirkstoffe durch Adenyltransferasen oder Phosphotransfera-
sen. Die Adenyltransferase-Gene (aadA) existieren in einer
Vielzahl von Subtypen und liegen häufig als Bestandteile von
Genkassetten in Multiresistenzintegrons der Klassen 1 und 2
vor. Die Phosphotransferase-Gene (strA, strB) wurden ur-
sprünglich auf dem Transposon Tn5393 von Erwinia amylovo-
ra nachgewiesen, sind mittlerweile aber auch auf Multiresis-
tenzplasmiden bei einer Vielzahl von Bakterien nachgewiesen
worden. Das strA-Gen wurde auch als Bestandteil von Multire-
sistenzgenclustern zusammen mit Sulfonamid-, Chloramphe-
nicol- oder Tetracyclinresistenzgenen identifiziert.
Die Lage der aadA- und strA/strB-Gene zusammen mit an-
deren Resistenzgenen in Multiresistenzintegrons und auf Multi-
resistenzplasmiden birgt unter der Anwendung von Streptomy-
cin/Dihydrostreptomycin die Gefahr der Co-Selektion von Re-
sistenzen gegenüber anderen antimikrobiellen Wirkstoffen, die
mitunter eine wesentlich größere veterinärmedizinisch thera-
peutische Relevanz besitzen (z. B. potenzierte Sulfonamide, Te-
tracycline, Florfenicol). Aufgrund der untergeordneten Bedeu-
tung der Streptomycine als Therapeutika kommt daher den Fra-
gen der Co-Selektion und Persistenz anderer Resistenzen beim
Einsatz von Streptomycinen eine größere Bedeutung im Rah-
men der Risikoanalyse zu als den Fragen nach der Resistenzent-
wicklung gegenüber Streptomycin/Dihydrostreptomycin. 
Bakterielle Resistenz - kritische Entwicklungen in 
der Humanmedizin 
Winfried V. Kern
Medizinische Klinik, Zentrum Infektiologie und Reisemedizin, Al-
bert-Ludwigs-Universität, 79106 Freiburg 
Aus der Sicht des Humanmediziners sind für die Bewertung der
aktuellen Resistenzprobleme ihre Häufigkeit (auf die Gesamtpo-
pulation, aber auch auf medizinisch Behandlungsbedürftige be-
zogen), ihre Prognose und die Verfügbarkeit effektiver und ver-
träglicher Behandlungsalternativen wichtig. Nach diesen Krite-
rien lassen sich bei uns folgende kritische Entwicklungen erken-
nen: der MRSA-Anstieg als in erster Linie ein Problem des
Krankenhauses und Pflegeheims, der zunehmende Anstieg der
Fluorchinolon-Resistenz unter Erregern gerade auch von ambu-
lant erworbenen Infektionen; besorgniserregend sind weiterhin
ein hoher Anteil von makrolidresisteten Pneumokokkken gerade
auch bei Kindern, ESBL- (=Breitspektrum-ß-Laktamase-) pro-
duzierende Enterobacteriaceae, gelegentliche Kleinepidemien
durch VRE (vancomycinresistente E. faecium). Streptomycin
(Sm) ist bei all diesen kritischen Problemen keine effektive und
verträgliche Behandlungsalternative. Sm-Indikationen in der
Humanmedizin sind sehr begrenzt. In Einzelfällen wird die Sub-
stanz bei Tuberkulose und anderen Mykobakteriosen des Men-
schen eingesetzt, ist jedoch hier nicht Mittel der ersten Wahl.
Eine Indikation stellt auch die relativ seltene Endokarditis durch
Enterokokken mit hochgradiger Gentamicin-Resistenz dar.
Durch therapeutische Anwendung der Substanz beim Menschen
entsteht so kein relevanter Selektionsdruck. Sehr klein ist auch
die Wahrscheinlichkeit eines relevanten Selektionsdruckes für
die körpereigene Mikroflora durch eine eventuelle Aufnahme
von Sm mit der Nahrungskette (Pflanzen, Fleisch). 
Sm-Resistenz beruht einerseits auf einer chromosomalen
Punktmutation im Gen für das ribosomale Protein S12, wo-Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008durch das Sm nicht mehr an seine Zielstruktur binden kann.
Andererseits beruht Sm-Resistenz bei humanpathogenen Bak-
terien auf speziellen Enzymen, die das Sm modifizieren und
dadurch inaktivieren. Die Determinanten dieser Enzyme sind
immer Bestandteil mobiler genetischer Elemente. Das Gen aa-
dA, das für das Enzym ANT(3’’) kodiert, ist häufig auf Mehr-
fachresistenz-Plasmiden lokalisiert. Sm-resistente Stämme
könnten von den Pflanzen via Nahrungskette in den Menschen
gelangen. Stämme, bei denen die Sm-Resistenz durch mobile
Gen-Sequenzen determiniert ist, könnten die Resistenz auf die
körpereigene Mikroflora transferieren. Die Entwicklung resis-
tenter Stämme auf diesem Weg beispielsweise durch Koselek-
tion kann nicht ausgeschlossen werden, erscheint jedoch nach
der derzeitigen Lage als wenig wahrscheinlich und hinsichtlich
der eingangs genannten Kriterien nicht als kritisch zu bewer-
ten. Deshalb ist der Einsatz von Streptomycin zur Therapie von
Pflanzenkrankheiten im Hinblick auf das Resistenzproblem in
der Medizin als unbedenklich anzusehen. 
Feuerbrand in Deutschland nach 5 Jahren 
„Strategie zur Bekämpfung des 
Feuerbranderregers im Obstbau ohne Antibiotika“ 
Esther Moltmann
Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg - Außen-
stelle Stuttgart (LTZ-Stuttgart)
Klimabedingt bedroht der Feuerbrand vor allem die im Süden
Deutschlands gelegenen Kernobstanbaugebiete. Besonders be-
troffen ist Baden-Württemberg, wo auf ca. 11 000 ha haupt-
sächlich Äpfel angebaut werden. Starke Befallsjahre waren die
Jahre 1993 bis 1995. Anschließend ging der Befall deutlich zu-
rück mit Ausnahme der Jahre 2000 und 2003 mit einem etwas
stärkeren Auftreten. Im Jahr 2007 schnellte dann der Befall
wieder das Niveau von 1993 bis 1995. Der durch den Feuer-
brand angerichtete Schaden in 2007 beläuft sich auf geschätzte
3 Millionen €. Ursache für den starken Befall in 2007 war die
ungewöhnlich warme Witterung während der Kernobstblüte im
April. Die für Blüteninfektionen erforderliche Temperatursum-
me wurde um ein Vielfaches überschritten, so dass sich der Er-
reger optimal vermehrte und die wenigen aus den Vorjahren
vorhandenen Infektionsstellen als Ausgangspunkt für die groß-
flächig auftretenden Blüteninfektionen ausreichten. In den
nächsten Jahren muss wegen der Vielzahl alter Infektionsstel-
len mit einem stärkeren Befall gerechnet werden, auch wenn
die Temperatursumme nur gerade den Schwellenwert erreicht.
Eine wichtige vorbeugende Maßnahme ist der Objektschutz. In
den vergangenen Jahren wurde vielerorts das Umfeld der Obst-
anlagen von befallenen Wirtspflanzen bereinigt und dadurch
der Befallsdruck gesenkt. In einigen Gebieten wurden dazu
Allgemeinverfügungen erlassen. Wie in eigenen Untersuchun-
gen gezeigt wurde, können Blüten befallener Streuobstbirn-
bäume für benachbarte Apfelanlagen frühe Infektionsquellen
sein und stellen damit eine besondere Gefahr dar. Da der Feu-
erbrand flächendeckend auftritt und nicht mehr auszurotten ist,
wird es witterungsbedingt immer wieder einmal zu stärkerem
Befall kommen. Für solche Jahre wird ein wirksames Bakteri-
zid erforderlich sein. Bisher stand dafür Streptomycin zur Ver-
fügung. Resistenzen gegen dieses Antibiotikum sind bisher
nicht nachgewiesen worden. 
Verbreitung und Maßnahmen zur Eindämmung 
des Feuerbrandes im Südtiroler Apfelanbau
Klaus Marschall
Land und Forstwirtschaftliches Versuchszentrum Laimburg
In Südtirol kommt Feuerbrand seit dem Jahr 1999 vor. An-
fänglich gab es Befall im Streuobstanbau außerhalb des Er-
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In den Folgejahren trat Feuerbrand nahezu im gesamten Pro-
duktionsgebiet auf, so dass heute von einem endemischen
Vorkommen der Krankheit ausgegangen werden kann. Cha-
rakteristisch war bisher, dass ausschließlich Blüteninfektio-
nen und zwar zum Zeitpunkt nach der Hauptblüte in der Tal-
sohle stattfanden. Daher trat der Befall hauptsächlich in den
Höhenlagen auf, wo die Apfelwiesen später blühen bzw. auf
Nachblühern der Sorte Pinova und in verzögert blühenden
Neupflanzungen. Triebbefall und Befall nach Hagelschlägen
kamen bisher nicht vor. 
2007 wurden rund 6000 Pflanzen gerodet, wobei drei gero-
dete Kernobstanlagen mir insgesamt 2000 Pflanzen in dieser
Zahl enthalten sind. In der Abb. 2 ist die Verteilung des dies-
jährigen Befalls ersichtlich, jeder Punkt steht für einen Befalls-
fall, worunter entweder eine Anlage, oder eine Sorte innerhalb
einer Anlage oder eine Einzelpflanze zu verstehen ist.
Die Strategie der Feuerbrandbekämpfung in Südtirol zielt
vorwiegend auf sanitäre Maßnahmen ab, da ein Freilandeinsatz
von Antibiotika in der Landwirtschaft in Italien ausdrücklich
untersagt ist und es somit an geeigneten Bekämpfungsmitteln
zur Verhinderung von Blüteninfektionen mangelt. Diese Stra-
tegie konnte bisher den Apfelanbau vor größeren Ausfällen be-
wahren und ein verbreitetes Festsetzen des Erregers in den Er-
tragsanlagen verhindern. Hilfreich dafür ist sicherlich die Be-
sonderheit eines zusammenhängenden, intensiv kontrollierten
Erwerbsobstbaugebietes. Es gibt keine Verflechtung mit dem
Streuobstbau und mit hoch anfälligen Zierpflanzen, die befal-
len aber nicht entfernt oder nicht kontrolliert, eine fortwähren-
de Infektionsquelle darstellen können. 
Die Grundlage der Strategie, den Feuerbrand durch phytosa-
nitäre Maßnahmen zu bekämpfen, besteht in der Umsetzung
von gesamtstaatlichen Dekreten und von Landesgesetzen der
Abb. 2.autonomen Provinz Südtirol, deren Schwerpunkte wie folgt zu-
sammengefasst werden können:
– Meldepflicht bei Verdacht,
– Amtliche Feststellung,
– Rodungspflicht bei Befall, ev. Ausschneiden befallener
Äste (Entscheidung liegt beim Amt),
– Vorbeugende Rodung von Pflanzen der Gattung Cotoneas-
ter und Pyracantha,
– Verbot des Inverkehrbringens und Auspflanzung von Wirts-
pflanzen der Gattungen Cotoneaster, Pyracantha, Cratae-
gus, Photinia, Stanvesia, Cydonia, Mespilus, sowie der Ar-
ten Amelanchier canadensis und Amelanchier alnifolia, 
– Verstellverbot bzw. Quarantäne für Bienenstöcke.
Zusätzlich werden den Obstbauern folgende Empfehlungen
gegeben:
– Keine Überkronenbewässerung während der Blüte sobald
sich ein Risiko für Feuerbrandinfektionen nach Maryblyt
abzeichnet, Befallskontrolle gegen Ende Mai, 
– Manuelle Entfernung von Nachblüten,
– Kupfer nach Hagelschlag und beim Austrieb in vom Feuer-
brand betroffenen Anlagen,
– Behandlungen in der Blüte nur mit reduziertem Wasserauf-
wand,
– Pflanzung von Jungbäumen zum frühesten möglichen Zeit-
punkt im Frühjahr.
Generell gibt es eine große Transparenz über das lokale Be-
fallsaufkommen, sodass bei Befall die benachbarten Obstwie-
sen sofort kontrolliert werden. 
Obwohl es im Südtiroler Apfelanbaugebiet bisher nie zu star-
kem Befall während der Hauptblüte kam, zeigen die bisherigen
Erfahrungen trotzdem, dass die Blüte unter Südtiroler Klimaver-
hältnissen ein sehr anfälliges Vegetationsstadium darstellt. Die
Suche nach geeigneten Mitteln zur Verhinderung von Blütenin-Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008
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Versuchszentrum Laimburg zeigen aber, dass zur Zeit keine pra-
xistauglichen Wirkstoffe oder Antagonisten zur Verfügung ste-
hen. Die von der Wirkungseite vielversprechende, antagonis-
tisch wirkende Hefe Aureobasidium pullulans führte in drei Ver-
suchjahren auf mehreren berostungsempfindlichen Sorten zu
starker Mehrberostung und teilweise auch zu Blattverbrennun-
gen. Diese Phytotoxizität konnte auch durch durch verschiedene
Maßnahmen bisher nicht signifikant veringert werden. 
Sollten die phytosanitären Maßnahmen nur eine zeitliche
Verzögerung des Befalls während der Hauptblüte über mehrere
Jahre bewirken, nicht aber das Befallsaufkommen insgesamt
nieder halten können, dann wird die Verfügbarkeit eines wirk-
samen Feuerbrandmittels zur existenziellen Grundlage für den
Südtiroler Apfelanbau.
Feuerbrand in der Schweiz: Befallsentwicklung 
und Maßnahmen in den letzten 10 Jahren
Eduard Holliger
Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wädenswil, Schweiz
Der Bund verfügt über eine klare Strategie zur Bekämpfung
des Feuerbrands. Die gesetzlichen Grundlagen beruhen auf
dem Landwirtschaftsgesetz und der Pflanzenschutzverord-
nung. Die Ausführungsbestimmungen der Strategie sind in
Form einer Richtlinie des Bundesamts für Landwirtschaft fest-
gehalten. Sie wurde im Jahr 2000 erstellt und zusammen mit
den zuständigen Kantonsbehörden im Jahr 2006 neu überarbei-
tet und als Richtlinie Nr. 3 des Bundesamt für Landwirtschaft
am 30. Juni 2006 in Kraft gesetzt. Wesentliche Elemente der
Richtlinie sind die Überwachung, die Bekämpfung und die Fi-
nanzierung durch den Bund im Rahmen der Maßnahmen zur
Bekämpfung des Feuerbrands. Die festgehaltenen Bekämp-
fungsmaßnahmen beruhen auf international anerkannten Prin-
zipien zur Bekämpfung von Quarantäneorganismen. 
Die aktuelle Bekämpfungsstrategie kann wie folgt zusam-
mengefasst werden, dabei hängen die Zielsetzungen von der
Befallssituation im jeweiligen Gebiet ab:
– Vorbeugen
Ziel in befallsfreien Gebieten: Gebietsüberwachung und
Verhinderung der Einschleppung des Feuerbrandes über
Vermehrungsmaterial, das für den Anbau von Kulturen ein-
gesetzt wird.
– Tilgen
Ziel in Gebieten mit einzelnen Befallsherden: Tilgung
(Ausrottung)
– Eindämmen
Ziel in der Befallszone: Reduktion des Infektionspotenzials
mit dem Zweck, die Rahmenbedingungen für eine wirt-
schaftliche Obstproduktion und die Erzeugung von Obstge-
hölzen zu erhalten.
Allen Bekämpfungsmaßnahmen ist gemeinsam, dass sie das
Infektionspotenzial des Feuerbranderregers möglichst gering
halten und dadurch die Gefahr der Ansteckung von noch ge-
sunden Obstgärten, Baumschulen und Hochstammbeständen
möglichst tief halten. 
Die wichtigsten Bekämpfungsmaßnahmen gegen den Feuer-
brand sind:
– Kontrolle des Gesundheitszustandes des in Baumschulen
produzierten Pflanzenmaterials, gestützt auf die Bestim-
mungen über den Pflanzenpass
– vorsorgliche Rodung, insbesondere von hochanfälligen
Wirtspflanzen des Feuerbrandes in der Nähe von Obstgär-
ten und Baumschulen
– Rodungsaktionen befallener Pflanzen zur Verhinderung der
Ansteckung von noch gesunden Pflanzen
Die Umsetzung dieser Maßnahmen ist Aufgabe der Kanto-
ne. Der Bund gewährt den Kantonen eine finanzielle Unterstüt-Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008zung in der Höhe von 50% der durch die Maßnahmen entstan-
denen Kosten. Seit 1997 hat der Bund mit rund 18 Mio. Euro
zur Feuerbrandbekämpfung beigetragen. 
Die direkte Bekämpfung gegen die Feuerbrandinfektionen
zum Zeitpunkt der Kernobstblüte ist mit einer Anzahl von be-
reits zugelassenen Pflanzenschutzmitteln (Bacillus subtilis,
schwefelsaure Tonerde) ebenfalls möglich. Grundsätzlich wird
der Feuerbrand in der Schweiz auch in Zukunft auf der Basis
der seit 2006 bestehenden Strategie in Form der Richtlinie Nr.
3 des BLW bekämpft werden. Ein allfälliger Streptomy-
cin-Einsatz kann nur als Ergänzung zu den oben genannten
Maßnahmen in Betracht gezogen werden.
Befallssituation 2007
In Ertragsanlagen als auch bei Hochstammbäumen wurden die
bisher stärksten Schäden verzeichnet. Es sind rund 100 ha Er-
tragsanlagen (ca. 2 Prozent der Schweizer Kernobstfläche) ver-
nichtet worden. In der Befallszone wurde bei mehreren Hundert
Hektaren Ertragsanlagen mit Rückriss saniert. Nach der Ernte
mussten noch weitere Rodungen erfolgen, weil sich erneut Be-
fall gezeigt hat. Im Herbst 2007 wurden erstmals auf verschie-
denen Obstbaubetrieben in der Ost- und Zentralschweiz starker
Befall an Apfelunterlagen entdeckt. Bei Hochstammbäumen
zeigte sich ebenfalls sehr starker Befall; es sind rund 45 000
Hochstammbäume mit Befall gemeldet worden.
Feuerbrand in Österreich: Befallsentwicklung und 
Maßnahmen
Ulrike Persen
Institut für Pflanzengesundheit, Österreichische Agentur für Gesund-
heit und Ernährungssicherheit GmbH, Spargelfeldstr. 191, A-1226
Wien
Feuerbrand wurde 1993 erstmals in Österreich nachgewiesen.
In den folgenden Jahren hat sich die Krankheit von Westen
nach Osten über das ganze Bundesgebiet ausgebreitet. In den
westlichen Bundesländern Vorarlberg, Tirol - politischer Be-
zirk Lienz, Salzburg und Oberösterreich ist der Erreger bereits
endemisch, die restlichen Bundesländer haben bis dato Schutz-
gebietsstatus.
Die Vegetationsperiode 2007 brachte das stärkste und flä-
chigste Feuerbrandauftreten, das jemals in Österreich regist-
riert wurde. Ein frühes und auffallend warmes Frühjahr be-
scherte in manchen Regionen bereits ab 14. April für mehrere
Tage durchgehend hohe Infektionsgefahr. Im Laufe des Früh-
sommers wurde das Ausmaß des Feuerbrandauftretens ersicht-
lich. Regionale Hagelschläge haben die Problematik verstärkt.
Ab Ende August wurde großteils erstmalig Unterlagenbefall
festgestellt. Neben großen Verlusten im Intensivobstbau muss-
ten auch tausende Bäume im Streuobstbereich gerodet werden.
Auf Grund des verheerenden Feuerbrandauftretens 2007
scheint es notwendig, die Maßnahmen gegen Feuerbrand zu in-
tensivieren und zu bündeln. Derzeit ist ein Bekämpfungskonzept
in Erarbeitung, das alle Bereiche in denen Wirtspflanzen vor-
kommen können abdeckt. Der Schwerpunkt soll weiterhin bei
vorbeugenden- und Hygienemaßnahmen liegen. Für den Inten-
siv-, den Streuobstbau und den Baumschulbereich werden hier
konkrete Maßnahmen aufgeführt, die zu tätigen bzw. zu unter-
lassen sind. Welche Pflanzenschutzmittel für die kommende Sai-
son bereit stehen werden steht noch nicht fest, eine Aufklärung
und Beratung über Vor- und Nachteile, richtige Terminwahl u. ä.
zu potentiellen Präparaten soll Informationslücken schließen.
Auch die Durchführung von derzeit sechs Forschungsprojekten
zum Thema Feuerbrand unterstützt die Strategie zur Bekämp-
fung der Krankheit. Schließlich soll eine verstärkte, zielgruppen-
orientierte Öffentlichkeitsarbeit zur Verbreitung der Information
über die Pflanzenkrankheit und damit zu verantwortungsvollem
und fachlich richtigem Handeln bei ihrem Auftreten beitragen. 
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Ergebnisse der Freilandbekämpfungsversuche in 
Deutschland
Esther Moltmann
Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg - Außen-
stelle Stuttgart (LTZ-Stuttgart)
Für die Abwehr von Blüteninfektionen durch den Feuerbrand
ist ein Pflanzenschutzmittel erforderlich, das zuverlässig einen
Wirkungsgrad von 70 - 90 % erreicht, das nach Prognosemo-
dellen am Infektionstag auszubringen ist, das nicht phytoto-
xisch (z. B. Förderung der Fruchtberostung), mit Schorffungi-
ziden mischbar und der Praxis zur Verfügung steht. Für die
Entwicklung und Prüfung solcher Mittel hat sich ein Versuchs-
aufbau im Freiland bewährt, in dem einzelne Bäume künstlich
inokuliert werden und die Infektion auf natürlichem Weg auf
benachbarte Bäume übergeht. Die Auswertung dieser Bäume
ermöglicht die Berechnung von Wirkungsgraden, die auf die
Praxis übertragbar sind. Die Methode ist in der EPPO-Richtli-
nie 1/166 (3) beschrieben und wird vom Pflanzenschutzdienst
Baden-Württemberg seit 1997, mittlerweile auch von weiteren
Versuchsanstellern angewendet. Ein Versuchsstandort ist
Kirschgartshausen, wo das Landratsamt Karlsruhe mit dem In-
stitut für Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau, des Julius
Kühn-Instituts, Dossenheim und dem LTZ-Stuttgart die Versu-
che an gepflanzten Bäumen durchführt. Ein zweiter Versuchs-
standort ist Amtzell, wo das Kompetenzzentrum Obstbau Ba-
vendorf zusammen mit dem LTZ-Stuttgart Versuche an getopf-
ten Bäumen anlegt. Streptomycin ergab in diesen Versuchen re-
gelmäßig Wirkungsgrade von 70 bis 90%. In den selten gelin-
genden Versuchen mit natürlicher Infektion zeigte Streptomy-
cin Wirkungsgrade von 97 bis 99%. Das Hefepräparat „Blos-
som Protect“ (Aureobasidium pullulans) mit Komponente A
zeigte zwar eine gute Wirkung, die bei gleicher Anwendungs-
häufigkeit jedoch nicht der von Streptomycin entsprach. Es för-
dert zudem bei empfindlichen Sorten die Berostung und ist
nicht mit allen Schorffungiziden mischbar. Es stellt daher keine
gleichwertige Alternative für Streptomycin dar. Keinen ausrei-
chend hohen und sicheren Wirkungsgrad zeigten Mittel aus
den folgenden Gruppen: 
– Resistenzinduktoren: Bion, Regalis, Phosfik, Phytovital,
Prüfmittel;
– Bakterielle Antagonisten: Pseudomonas fluorescens
(A506), Bacillus subtilis (Biopro, Serenade), Bacillus amy-
loliquefaciens (FZB 42), Erwinia billingiae, E. tasmanien-
sis, Erwinia carotovora ssp.carotovora;
– Bacteriocine: Prüfmittel;
– Gesteinsmehle: Mycosin, Kaolin Tec;
– Desinfektionsmittel: Cetylpyridiniumchlorid, Menno-Flo-
rades, Tomaxsil, Lactoperoxidase;
– Fungizide mit bakterizider Nebenwirkung: Dithane (Man-
cozeb), Capropamid;
– Kupferpräparate: Cuprozin WP, Cueva;
– Thymianöl, ATS und Molkepulver. 
Die Mittelprüfungsversuche werden mit viel versprechen-
den Präparaten fortgesetzt. 
Fortschritte der Züchtung feuerbrand-resistenter 
Apfelsorten
Andreas Peil, Henryk Flachowsky, Klaus Richter, Monika
Höfer und Magda-Viola Hanke 
Julius Kühn-Institut, Institut für Züchtungsforschung an Gartenbau-
lichen Kulturen und Obst, Pillnitzer Platz 3a, 01326 Dresden
Die Evaluierung des Apfelwildartensortiments und des Kultur-
apfelsortiments der Obstgenbank des Instituts für Obstzüch-
tung auf Widerstandsfähigkeit gegenüber Feuerbrand wurdefortgeführt, um Resistenzdonoren für Feuerbrand zu identifi-
zieren. Sämlingspopulationen aus Kreuzungen mit wider-
standsfähigen Wildartabstammungen wurden mit Feuerbrand
inokuliert, um die Vererbung der Resistenz zu untersuchen.
Anhand dieser Ergebnisse wurden Wildartenabstammungen
ausgewählt, die zur Erstellung von feuerbrandresistentem Vor-
stufenmaterial benutzt werden. Das Ziel liegt in der Kombina-
tion unterschiedlicher Resistenzmechanismen. Die Apfelsor-
tenzüchtung versucht durch Einkreuzung von Material mit ho-
hem Zuchtfortschritt die innere und äußere Qualität von Sorten
mit Widerstandsfähigkeit gegenüber Feuerbrand zu verbessern.
In Arbeiten zur Aufklärung der Genetik und der Wirkungs-
mechanismen der Feuerbrandresistenz aus M. robusta 5 konnte
ein QTL auf Kopplungsgruppe 3 lokalisiert werden, der durch
dreijährige Phänotypisierung der Kartierungspopulation bestä-
tigt wurde. 
Beim Einsatz der Gentechnik zur Erhöhung der Wider-
standsfähigkeit etablierter Sorten gegenüber Feuerbrand wer-
den verschiedene Strategien verfolgt. 
Mit Konstrukten der dritten Generation werden Proteine co-
diert, die spezifisch an den Ort des Bedarfs (Apoplast) trans-
portiert werden. Daneben wurden zwei Resistenzgen-Analoge
aus der Apfelwildart Malus baccata in die Sorte 'Pinova' trans-
formiert. In ersten in vitro-Resistenztests konnte gezeigt wer-
den, dass alle transgenen Linien weniger anfällig waren als 'Pi-
nova'. Um negative Effekte zu vermeiden, die durch die Ex-
pression von Resistenzgenen mit konstitutiven Promotoren
auftreten können, werden zurzeit fünf synthetische Patho-
gen-induzierbare Promotoren an Apfel getestet. Transgene Li-
nien konnten bis jetzt mit zwei der fünf Promotoren erstellt
werden. Erste Infektionsversuche haben gezeigt, dass beide
synthetischen Promotoren in Apfel durch Feuerbrand induzier-
bar sind. Ein vierter Ansatz setzt auf die Verkürzung der Gene-
rationszeit bei Apfel. Dazu wurde eine frühblühende transgene
Apfellinie erstellt, die mit dem Pollen der feuerbrandresisten-
ten Wildart M. fusca bestäubt wurde. Die Samen der Früchte
dieser Kreuzung wurden stratifiziert und ausgesät. Bereits nach
wenigen Wochen blühten die transgenen Pflanzen und konnten
wieder bestäubt werden. Nach mehreren Kreuzungsgeneratio-
nen soll das Transgen wieder ausgekreuzt werden. Damit besteht
die Möglichkeit mehrere Generationen innerhalb von wenigen
Jahren zu realisieren, und der Züchtung nicht-transgenes feuer-
brandresistentes Basismaterial zur Verfügung stellen zu können.
Entwicklungen in der Feuerbrandbekämpfung: 
Bericht vom 11th International Workshop on Fire 
Blight, Portland, Oregon, 12-17 August 2007
Annette Wensing
Jacobs University Bremen, Campus Ring 1, 28759 Bremen
In 2007 fand der 11. International Workshop zum Thema „Feu-
erbrand“ in Portland, Oregon, USA statt. In über 200 Beiträgen
wurden aktuelle Erkenntnisse aus Forschungsbereichen wie
Krankheitsbekämpfung, Monitoring, Biologie des Erregers
und Wirt-Pathogen Interaktionen präsentiert. Hier soll ein kur-
zer Überblick über die vorgestellten Arbeiten zur Feuerbrand-
bekämpfung durch biologische oder chemische Methoden ge-
geben werden.
Als mögliche Feuerbrandmittel wurden verschiedene
Hemmstoffe, teils auf pflanzlicher Basis (Kreuzdornextrakt),
teils aus Kulturüberständen mikrobieller Antagonisten (Burk-
holderia) gewonnen, diskutiert. Auch Untersuchungen zum di-
rekten Einsatz antagonistischer Organismen wie Bakteriopha-
gen, verschiedener Hefen (Aureobasidium pullulans, Candida
sake) oder aber bakterieller Biokontrollorganismen (Pantoea
agglomerans, epiphytische Erwinia Isolate und Pseudomona-
den) wurden präsentiert. Dabei wurde sowohl über Screenings
nach neuen antagonistischen Isolaten berichtet, als auch überNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008
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me. Es wurde diskutiert, in wie weit sich durch Kombination
verschiedener Präparate eine Wirkungssteigerung erzielen
lässt, z. B. über die Kombination mit so genannten Superbenet-
zern. Schließlich wurden auch integrative Anwendungsstrate-
gien zur Kombination zwischen Antibiotika und biologischen
Präparaten vorgestellt, die zur Vermeidung von Antibiotikare-
sistenzen beitragen könnten.
Auch wenn weltweit intensiv nach Bekämpfungsmöglich-
keiten gegen Erwinia amylovora gesucht wird, zeichnet sich
unter den in Portland vorgestellten Ansätzen kein gleichwer-
tiger Ersatz zum Antibiotika Einsatz ab. Trotz viel verspre-
chender Ergebnisse liegen die mit alternativen Pflanzenschutz-
mitteln erreichten Wirkungsgrade niedriger als bei Antibiotika-
einsatz und es zeigt sich, dass mehr Daten zu Zuverlässigkeit,
Biosicherheit und Verträglichkeit mit anderen Pflanzenschutz-
maßnahmen benötigt werden. 
Genomforschung an Erwinia amylovora und 
verwandten Bakterien: Stand, Entwicklungen, 
Perspektiven 
Klaus Geider
Julius Kühn-Institut, Institut für Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau,
Schwabenheimer Str. 101, 69221 Dossenheim
Durch immer bessere und preisgünstigere Sequenziertechniken
nimmt die Anzahl der Genomprojekte mit Mikroorganismen
ständig zu. Zunächst wurden meist pathogene Bakterien unter-
sucht, jetzt aber auch neue Stämme schon sequenzierter Bakte-
rienarten. Damit lassen sich auch genetische Anpassungen
während der Verbreitung über so genannte SNPs (single nucle-
otide polymorphism) erkennen. Pflanzen-assoziierte Bakterien
sind bei Genom-Projekten deutlich in der Unterzahl. Im Be-
reich Feuerbrand und Epiphyten der Apfelflora sind ein Stamm
von Erwinia amylovora (USA) und Erwinia tasmaniensis (MPI
Berlin, JKI Dossenheim) sequenziert worden. Die Genome von
Erwinia billingiae, Erwinia pyrifoliae und Pantoea agglome-
rans sind noch nicht vollständig analysiert. Das Genom von E.
tasmaniensis Et1/99 ist fast 4 Mb groß, enthält u. a. Regionen
mit Prophagen, für EPS-Synthese und HR-Induktion. Es sind
deutliche Analogien zum Genom von Pectobacterium atrosep-
ticum vorhanden. Die außerhalb Nordamerikas isolierten E.
amylovora-Stämme sind recht einheitlich. Durch SNP-Analy-
sen lassen sich evtl. Unterschiede im Genom feststellen. Viele
Erwinien haben ähnliche Gen-Regionen für die EPS-Synthese,
oder in der Region für Levansucrase und HR-Induktion, falls
vorhanden. Zelluläre Regulator-und Synthese-Funktionen kön-
nen für Autoinduktoren gefunden werden. Ein besonderes In-
teresse gilt Genen für Bakteriocine und mögliche antibiotische
Proteine. Ziele für synthetische Stoffe mit Hemmwirkung
könnten aus dem Genom geschlossen werden. Ein bereits ge-
gen Feuerbrand untersuchtes Bakteriocin ist Serratin P, ein
Phagenhüllprotein.
Am JKI in Dossenheim wurde ein KlebicinC/D-ähnliches
Protein in Et1/99 induziert und seine Wirkung auf weitere E. tas-
maniensis-Stämme gemessen. Die Genom-Analysen lokalisie-
ren des Gen für die „Tasmacin“-Synthese auf dem Plasmid
pET46. Stämme aus Südafrika und Europa enthalten dieses Plas-
mid nicht und sind wegen des fehlenden Immunproteins gegenü-
ber dem Bakteriocin sensitiv. Das Gen wurde intakt aus einem
australischen Stamm kloniert und soll in verschiedenen Erwinien
exprimiert werden mit dem Ziel, auch E. amylovora zu hemmen.
Die Zulassung antagonistischer Mikroorganismen unterliegt
einer Vielzahl von Vorschriften. Daraus resultieren Kosten, die
bei einem Wirkstoff deutlich höher sind als bei einem Pflanzen-
stärkungsmittel. Durch Genanalysen kann die Parallelzulassung
von sehr ähnlichen Antagonisten verhindert werden. Neuen Mi-
kroorganismen werden aus Kostengründen erschwert auf denNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008Markt kommen. Problematisch ist die Dauerkonservierung le-
bensfähiger Gram-negativer Bakterien, aber auch von Hefen.
Daher sollten E. amylovora-spezifische Toxine für den Vertrieb
vorteilhafter sein als lebende Organismen. Aus den Genom-Se-
quenzen können auch Syntheseleistungen nach Untersuchun-
gen anderer Bakterien abgeleitet, und Gen-Expression z. B.
durch Mikroarray-Techniken analysiert werden. Es ist zu er-
warten, dass mit Genom-Analysen Bakterien noch besser ver-
standen und neue Ansätze zur Bekämpfung von Pathogenen
bzw. zum Einsatz von antagonistischen Prinzipien gefunden
werden.
Die während des Fachgespräches vorgestellten 
und diskutierten Möglichkeiten der 
Feuerbrand-Bekämpfungsstrategien und der 
damit verbundenen Risiken können wie folgt 
zusammengefasst werden:
– In allen Vorträgen wurde deutlich, dass der Feuerbrand in
Italien, Österreich, der Schweiz und in Deutschland eine be-
deutende Bedrohung für den Erwerbsobstbau darstellt, ins-
besondere in starken Befallsjahren wie in 2007
– Die zunächst auf fünf Jahre ausgelegte „Strategie zur Be-
kämpfung des Feuerbranderregers im Obstbau ohne Antibi-
otika“ war ein bedeutendes Instrument um die Krankheit
einzudämmen. 
– Die Feuerbrandprognose stellt für die Durchführung der
Strategie ein zentrales Hilfsmittel dar, falls ein Präparat zur
Bekämpfung zur Verfügung steht.
– Der Nutzen und die Wirkung von Streptomycin bei der Be-
kämpfung von Erwinia amylovora sind unbestritten.
Gleichzeitig werden große Anstrengungen zur Auffindung
von Alternativen unternommen, um den von allen nicht als
Dauerlösung gewollten Einsatz von Streptomycin nach § 11
(2) S. 1 Nr. 2 PflSchG „Gefahr im Verzug“ zu ersetzen.
– Vertreter des Bundesinstituts für Risikobewertung (BfR)
und der Universität Freiburg kommen zu dem Schluss, dass
Streptomycin bei restriktivem Einsatz im Pflanzenschutz
nicht zu toxischen und Resistenzproblemen im Humanbe-
reich führt. 
– Durch Mehrfachresistenzen auf Plasmiden kann durch
Streptomycin eine Koselektion für andere Resistenzgene er-
folgen. 
– Bei der Erforschung und der Anwendung von Mikroorga-
nismen zur Feuerbrandbekämpfung sind Risikofragen zu
beachten, u. a. potentielle Rückstände im Honig, Einstufung
der biologischen Sicherheit, Unsicherheiten bei der taxono-
mischen Einordnung der Organismen.
– Die Resultate der Suche nach Alternativen erbrachten nati-
onal und international vielfältige Ansätze, u. a. inhibitori-
sche Substanzen, verbesserte Applikationen von Mikroor-
ganismen, eine größere Anzahl untersuchter biologischer
Stoffe, ohne bislang die Anwendung von Streptomycin er-
setzen zu können.
– Fortschritte in der Auffindung von alternativen Stoffen zum
Streptomycin kommen allen Formen des Obstbaus zugute.
– Verordnungen und phytosanitäre Maßnahmen sind in allen
Ländern wichtiger Bestandteil der Bekämpfung, aber allein
in allen Fällen bei gegebenem Infektionsdruck je Jahr nicht
für eine Kontrolle des Feuerbrandes ausreichend.
– Die konventionelle Resistenzzüchtung ist langwierig, kann
aber einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung des Feuer-
brandproblems im Obstbau leisten. Molekulare Methoden
werden einbezogen, um die Fortschritte bei der Resistenz-
züchtung zu beschleunigen.
– Forschungsarbeiten zur Genomik des Erregers und seiner
Antagonisten weisen auf ein hohes Potential bei der Auffin-
dung neuer Bekämpfungsansätze hin.
Berichterstatter: Prof. Dr. W. JELKMANN (JKI, Dossenheim)
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Pflanzenschutz?
Die 56. Deutsche Pflanzenschutztagung fand vom 22. bis 25.
September 2008 in Kiel statt. Die alle zwei Jahre durchgeführte
Tagung wird vom Julius Kühn-Institut – Bundesforschungsin-
stitut für Kulturpflanzen, der Deutschen Phytomedizinischen
Gesellschaft e. V. und dem Pflanzenschutzdienst der Bundes-
länder organisiert. 
Genügend hochwertige Nahrungsmittel auch für künftige
Generationen – der Spagat nimmt zu bei steigender Weltbevöl-
kerung und wachsender Produktion von Energiepflanzen und
nachwachsenden Rohstoffen. Ohne Pflanzenschutzmaßnah-
men gefährden Krankheiten und Schädlinge Jahr für Jahr welt-
weit etwa zwei Drittel der Ernte. Hinzu kommen neue Unge-
wissheiten durch die vorhergesagten klimatischen Veränderun-
gen und Wetterkapriolen. Auf der 56. Deutschen Pflanzen-
schutztagung erörtern mehr als 1300 Wissenschaftler/innen in-
tensiv bewährte und neue Aspekte des Pflanzenschutzes, mit
denen Schadfaktoren von der Aussaat bis zur Ernte vermieden
werden können. Das Motto der Tagung „Wandel in der Pflan-
zenproduktion – Wandel im Pflanzenschutz?“ wird in vielen
Beiträgen aufgegriffen. Die Deutsche Pflanzenschutztagung ist
die größte Fachveranstaltung im Bereich der Phytomedizin im
deutschsprachigen Raum.
Das Szenario ist bekannt, auch wenn in reichen Ländern wie
Deutschland die Auswirkungen noch nicht direkt spürbar sind:
Einer weiter steigenden Weltbevölkerung, die auch gestiegene
Lebensansprüche hat, steht weltweit nur eine begrenzte Acker-
fläche gegenüber. Globale Agrarmärkte und internationale
Die Streuvorrichtung konnte vom „Beobachter“, aber auch 
konnte die Nutzlast erhöht werden. Die von den Flugplätzen S
standen unter der Verantwortung von Regierungsrat Dr. Herman
Forstwirtschaft. Ein besonderes Konstruktionsmerkmal des 
Schwerpunkt der Maschine, um bei schneller Entleerung die F
Bereits im November 1929 konnte Dr. VOELKEL mit Diapo
bekämpfung berichten.
Im Juli 1933 wurde das Flugzeug an die DLV (Deutsche Ver
(Foto: Bildarchiv der BBA/des JHandelsabkommen bestimmen Kosten der Agrarproduktion
und Preise der Produkte. Für die Tagungsteilnehmer in Kiel
geht es darum, wie für Getreide, Kartoffeln, Mais, Gemüse
oder Obst gute Ernteerträge mit hoher Qualität sichergestellt
werden können. Dabei kommt dem Schutz der Pflanzen eine
Schlüsselfunktion zu. 
Der Begriff Pflanzenschutz beinhaltet ein Bündel verschie-
denster Maßnahmen, um zum Beispiel Pilzkrankheiten, Vi-
ren, Bakterien, Unkräuter und tierische Schädlinge wirkungs-
voll bekämpfen zu können. Von Bedeutung sind vorbeugende
Kulturmaßnahmen, die Pflanzenhygiene, die Wahl einer ge-
eigneten Sorte und biologische Verfahren. Trotzdem wird
dem chemischen Pflanzenschutz künftig eine entscheidende
Rolle zukommen, auch wenn er oft kritisch beäugt wird. Aber
gerade hier zeigt sich in den vergangenen Jahren eine enorme
Entwicklung. Sie kommt vor allem der Umwelt und dem Ver-
braucher zugute. Schlagwortartig seien Innovationen in der
Gerätetechnik, computergestützte Vorhersagemodelle oder
detaillierte Abschätzungen akuter und potenzieller Risiken
aufgrund der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ge-
nannt. Von der Öffentlichkeit weitestgehend unbemerkt ist es
heute gängige Praxis, dass chemische Pflanzenschutzmittel
gezielt angewendet werden und möglichst umweltfreundli-
chen Mitteln der Vorzug gegeben wird. Man spricht vom not-
wendigen Maß, einer Messlatte, die immer wieder neu defi-
niert und möglichst niedrig gehalten wird, wie viele Ergeb-
nisse zeigen. Die Tagung zeigt, dass Forschung, Industrie und
Beratung gefordert sind, ständig neue Ansätze so zu entwi-
ckeln, die dem Landwirt für seine tägliche Praxis zur Verfü-
gung gestellt werden können.
Blick zurück – Biologische 
Reichsanstalt ging in die 
Lüfte
Luftverkehr und der Einsatz von
Flugzeugen in der Landwirtschaft
waren im Jahr 1928 noch keine
Selbstverständlichkeit. Die Biolo-
gische Reichsanstalt für Land- und
Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem
erkannte aber frühzeitig dessen
Bedeutung und bemühte sich um
eine entsprechende Ausrüstung.
Im Februar 1928 wurde dann ein
Frachtflugzeug vom Typ „Casper
32“ für die Biologische Reichs-
anstalt zugelassen. Es handelte sich
bei der D1142 um ein Streuflug-
zeug zur Bekämpfung von Forst-
schädlingen, ausgestattet mit einem
Motor BMW IV und einer Nutzlast
von 900 kg bei 1400 kg Leerge-
wicht und einer Maximalgeschwin-
digkeit von 158 km/h.
vom Flugzeugführer selbst bedient werden, in letzterem Fall
taaken und Bork nahe Berlin aus durchgeführten Streuflüge
n VOELKEL von der Biologischen Reichsanstalt für Land- und
Flugzeuges war die Zuladung für Pflanzenschutzmittel im
lugeigenschaften nicht zu beeinträchtigen.
sitiven und Filmen über die Erfahrungen bei der Spanner-
suchsanstalt für Luftfahrt e.V.) überschrieben.
W. LAUX (Berlin-Dahlem)
KI in Berlin-Dahlem)Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008
Mitteilungen 243Die Fachtagung zur Phytomedizin, die sich mit mehr als 670
Vorträgen und Postern präsentierte, fand in diesem Jahr an der
Christian-Albrechts-Universität (CAU) in Kiel statt.
Alle Kurzfassungen der Vorträge und Poster finden Sie im
Internet unter http://www.jki.bund.de 
Ansprechpartnerin: Pressesprecherin des Julius Kühn-Insti-
tuts Dr. Gerlinde Nachtigall 
(E-Mail: pressestelle@jki.bund.de)
(Presseinformation Julius Kühn-Institut, September 2008)
Vom Acker bis auf den Teller – Wo können 
gefährliche Pilzgifte am effizientesten minimiert 
werden?
Forschergruppe der Universität Kiel stellte auf der 56. Deut-
schen Pflanzenschutztagung Instrumentarien des Pflanzen-
schutzes sowie der Lebensmitteltechnologie auf den Prüfstand.
Eine große Zahl verschiedener Pilze der Gattung Fusarium
befallen viele wichtige Kulturpflanzen wie Weizen, Mais oder
Reis. Sie bilden für Menschen und Tiere gefährliche Gifte (so-
genannte Mykotoxine), die die Qualität unserer Lebens- und
Futtermittel beeinträchtigen. Auf der 56. Deutschen Pflanzen-
schutztagung nimmt das Thema „Fusarien“ mit mehr als 40
Vorträgen und Postern daher einen hohen Stellenwert ein. 
Besonders zu erwähnen sind die Arbeiten von Dr. Marco
BEYER von der Christian-Albrechts-Universität (CAU) in Kiel.
Er wurde während der Tagung mit dem Julius-Kühn-Preis für
erfolgreiche Nachwuchswissenschaftler geehrt. Der Leiter des
Instituts für Phytopathologie der CAU und Mitveranstalter der
Tagung, Prof. Dr. Joseph-Alexander VERREET, zum Ziel der
mehrjährigen, fachübergreifend durchgeführten Untersuchun-
gen: „Es galt herauszufinden, an welcher Stelle der Produkti-
onskette am effektivsten angesetzt werden kann, um den Gift-
gehalt beim Weizen zu minimieren.“ Dazu haben die Wissen-
schaftler nicht nur die Prozessschritte von der Aussaat bis zur
Ernte analysiert, sondern auch anschließend beleuchtet, wie
sich die Verfahren zur Lebensmittelaufbereitung auf den Ge-
halt an Pilzgiften auswirken. 
Es konnte klar belegt werden, dass der Landwirt die wirk-
samsten und nachhaltigsten Eingriffsmöglichkeiten hat, um die
unerwünschten Pilzgifte im Weizen bereits bei der Produktion
zu vermeiden. Er trägt derzeit die Hauptverantwortung dafür,
dem Markt sichere und qualitativ hochwertige Lebensmittel
zur Verfügung zu stellen. 
Im Einzelnen wurden die Vorfrucht, die Art der Bodenbear-
beitung, die Weizensorte und die Fungizidanwendungen als
wichtigste Einflussfaktoren gesehen, die beim Anbau von Wei-
zen die Bildung von Pilzgiften beeinflussen. Gemessen wurde
das häufig vorkommende Leittoxin Deoxynivalenol (kurz:
DON). Bei einer sachgerechten Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln aus der Wirkstoffgruppe der Triazolfungizide
konnte der DON-Gehalt im Vergleich zur unbehandelten Kon-
trolle um ca. 50% gesenkt werden. Schlecht wirkt sich aus,
wenn Mais als Vorfrucht auf dem Feld angebaut wird. Wenig
anfällige Sorten senken den DON-Gehalt um 70 bis 80%. Da-
mit ist zurzeit der Anbau wenig anfälliger Weizensorten die
wirksamste Strategie des Landwirtes, um den DON-Gehalt im
Weizen zu senken.
Die Pflanzenschützer zeigten in einem Verbundprojekt mit
den Lebensmitteltechnikern der CAU (Arbeitsgruppe von Prof.
Dr. Karin SCHWARZ), dass viele gängige Verfahren bei der Le-
bensmittelaufbereitung von Weizen den Gehalt des „Leitto-
xins“ DON ebenfalls verringern. Dazu gehört z. B. das Backen
oder Fermentieren oder das Waschen und Einweichen von
Weizenkörnern in Wasser oder Milch. So nahm der DON-Ge-
halt beim Backen von Brötchen bei Temperaturen zwischenNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008220 und 250 Grad Celsius linear ab. DON ist bedingt wasser-
löslich, was beim Einweichen von Körnern eine Rolle spielt.
Dieser Effekt wird durch Kochen beschleunigt und intensiviert.
Gibt man Natriumcarbonat (z.B. Natron) zum Kochwasser,
kann der Gehalt an dem giftigen DON auf unter 10% gesenkt
werden. Das DON-Molekül wird durch den hohen pH-Wert in-
stabil. Allerdings kann heute noch nicht sicher gesagt werden,
ob alle Abbauprodukte der Gifte identifiziert wurden. Zudem
bleibt die Unsicherheit, dass maskierte Gifte bei Standardana-
lysen mitunter nicht entdeckt werden.
Grundsätzlich war die Mykotoxinbelastung im Weizen in
den letzten Jahren witterungsbedingt als gering einzustufen.
Dennoch gilt es für die Zukunft praktikable Instrumentarien zu
entwickeln, um erhöhten Belastungen in befallsfördernden
Jahren entgegenwirken zu können. 
Der Preisträger, Dr. BEYER, denkt in die Zukunft: „Wenn wir
verstehen, wie die Pilze den schädlichen Auswirkungen ihrer
eigenen Gifte entgehen, können wir mit denselben Mechanis-
men möglicherweise auch andere Lebewesen vor Pilzgiften
schützen.“
Den ausführlichen Vortrag von Dr. Marco BEYER finden Sie
im Tagungsband zur 56. DPST: Mitteilungen aus dem JKI,
Band 417, 2008, 58-60.
Zu diesem Thema wurden zahlreiche weitere Vorträge und
Poster auf der 56. Pflanzenschutztagung präsentiert. Alle Kurz-
fassungen der Vorträge und Poster finden Sie im Internet unter
http://www.jki.bund.de 
Hintergrundinformationen
Was sind Mykotoxine? Mykotoxine sind natürliche, soge-
nannte sekundäre Stoffwechselprodukte von Schimmelpilzen,
die bei Menschen und Tieren eine toxische Wirkung zeigen
bzw. eine Mykotoxikose verursachen. Sie stellen neben den
Antibiotika die zweite große von Mikroorganismen syntheti-
sierte Wirkstoffgruppe dar. Ebenso wie antibiotikabildende
Mikroorganismen sind mykotoxinbildende Schimmelpilzarten
weltweit verbreitet. Die chemische Struktur ist unterschiedlich,
ebenso ihre Wirkung. Bisher sind über 400 dieser Verbindun-
gen bekannt, wobei allerdings nur ein kleiner Teil aufgrund ih-
res Vorkommens in Nahrungs- und Futtermitteln von Bedeu-
tung ist.
Welche Pilze bilden Mykotoxine? Neben den Pilzgattun-
gen Aspergillus und Penicillium sowie dem bekannten Mutter-
korn (Claviceps purpurea) sind es vor allem die phytopathoge-
nen Pilze der Gattung Fusarium, die zu den Toxinbildnern zäh-
len.
Welche Wirkungen haben Mykotoxine auf den mensch-
lichen Organismus? Die Pilzgifte verursachen in höheren
Konzentrationen Übelkeit, Erbrechen und beeinträchtigen das
Immunsystem. Einige Pilzgifte sind krebserregend. Das am
längsten bekannte Fusarium-Toxin ist das T2-Toxin, das in der
Sowjetunion in den 40er Jahren sogar Todesfälle verursachte.
Das am häufigsten vorkommende und nachgewiesene Toxin
im Getreide ist das heutige so genannte Leittoxin Deoxyniva-
lenol (DON) aus der Substanzklasse der Trichothecene ein-
schließlich seiner Derivate, zu denen auch das Nivalenol ge-
hört. Sie wirken immunsuppressiv und lösen Übelkeit, Erbre-
chen und Darmbluten aus. Weitere bekannte Mykotoxine sind
die erst Anfang der 80er Jahre entdeckten Fumonisine, die kan-
zerogen sind, sowie das Moniliformin, das in den 70er Jahren
entdeckt wurde und Herzschwäche hervorruft. Ein weiteres To-
xin ist das Zearalenon, welches dem Hormon Östrogen ähnelt
und zu Früh- und Missgeburten führen kann.
Ansprechpartnerin: Pressesprecherin des Julius Kühn-Insti-
tuts Dr. Gerlinde Nachtigall (E-Mail:pressestelle@jki.bund.de)
(Presseinformation Julius Kühn-Institut, September 2008)
Schadensursachen erkennen und 
wirksame Gegenmaßnahmen ergreifen.
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